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Resumen Este artículo intenta dar una visión de la arqueometría en el estudio de la metalurgia 
precolombina en el Perú, basado en la utilización de equipos que se encuentran en 
nuestro país y que pueden ser de utilidad para el investigador, sea arqueólogo o 
conservador, para el estudio de las piezas de metal antiguas.
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La arqueología es una “ciencia” que se ocupa 
del estudio del hombre a través de los restos 
materiales dejados por éste. Desde esta defini-
ción podemos mencionar a los metales como 
parte de los restos materiales que alguna vez 
fueron utilizados por el hombre. 
Los metales dentro de la arqueología peruana 
no han sido bien estudiados hasta ahora, los 
arqueólogos tienden más a preocuparse por los 
restos cerámicos, textiles o por los óseos. Esto 
puede parecer extraño, ya que el Perú es conside-
rado dentro del área Andina como un sitio con 
un alto desarrollo de la metalurgia en épocas 
precolombinas, la cual continuó en la Colonia y 
República, incluso en nuestros días se siguen 
utilizando técnicas antiguas en la elaboración de 
piezas de metal. Esto lo demuestran las bellas 
piezas obtenidas de tumbas o incluso proceden-
tes de huaquería, colecciones que llenan vitrinas 
de algunos museos de nuestro país y del exterior. 
A pesar de esta cantidad y variedad de piezas de 
metal, no han llamado la atención a los investi-
gadores para que sean estudiadas científicamen-
te, sino simplemente se tienen como meras 
piezas de arte con el único propósito de deleitar 
al curioso sin aportarle nada más que una satis-
facción visual. 
Hasta la década de los ochenta las piezas de 
metal eran estudiadas en base a su iconografía u 
orfebrería, pero a mediados de esta década se 
empezó a desarrollar el interés por el estudio 
arqueométrico. En esta época es que el investiga-
dor japonés Izumi Shimada comienza un estudio 
a largo plazo con respecto a la metalurgia antigua 
de la costa norte del Perú. Shimada realiza exca-
vaciones en Cerro de los Cementerios, Batán 
Grande en Lambayeque donde descubre hornos 
de fundición usados para la aleación de bronce 
arsenical. Estos hornos tenían 600 años de acti-
vidad ininterrumpida. Shimada y su equipo 
recrean el proceso de fundición usando los 
hornos antiguos, así como los minerales de cobre 
y arsénico localizados en la mina de Cerro 
Mellizos, próxima a los talleres de fundición. El 
estudio de la arqueometalurgia empieza a dar un 
giro con estos descubrimientos, tanto Shimada 
como otros investigadores dan una importancia 
mayor a las piezas de metal, desde el punto de 
vista de todo el proceso de fabricación. Es así que 
en el siglo XXI se han construido museos como el 
de Sicán en Ferreñafe, Tumbas Reales de Sipán 
en Lambayeque y Kuntur Wasi en Cajamarca, 
con piezas provenientes únicamente de excava-
ciones controladas donde los objetos han sido 
analizados debidamente, dando como resultado 
información valiosa desde el punto de vista de la 
arqueometría.
En el Perú se tiene noticia que se hacen 
análisis de piezas de metal desde el año 1964. 
George Marshall, en ese año, realizó análisis 
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metalográficos a unas piezas del M.N.A.A.H.P. , 
exámenes que fueron realizados en la 
Univers idad Nacional  de Ingenier ía .  
Desgraciadamente, esto no continuó dándose en 
el Perú, más bien los investigadores, en su mayo-
ría extranjeros, tomaban muestras de las piezas 
de metal y se las llevaban a los laboratorios de sus 
países para que sean analizadas; permitiendo que 
se forme un vacío en la información y experien-
cia que se pueda obtener de dicho análisis. Este 
vacío en la arqueometría se debió en gran parte 
al desinterés de los profesionales peruanos (físi-
cos, químicos, metalurgistas) en realizar estudios 
de este tipo, lo que se dio en gran medida por su 
falta de preparación y conocimientos en la mani-
pulación y tipo de resultados que podría propor-
cionar las piezas arqueológicas.
Recién hace 12 años se viene dando un 
interés en el estudio de la arqueometría relacio-
nada con la arqueometalurgia. Ésta es una disci-
plina joven en nuestro medio, aún hay pocos 
seguidores de esta disciplina, además todavía no 
se conocen los equipos que existen en el Perú y 
que pueden ser usados para analizar metales. 
También la falta de comunicación, que aún se da, 
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entre la gente de ciencias y los arqueólogos 
impide un flujo continuo de información y por lo 
tanto de resultados.
En el caso de la arqueometalurgia, aún que-
dan por conocer los alcances de muchos equipos 
y las ventajas de éstos para el análisis de las piezas 
de metal. Es por eso que en este trabajo daremos 
algunos de los equipos que pueden ser usados 
para esta especialidad y los alcances de cada uno 
de ellos.
Decisiones para elegir un equipo
El investigador (arqueólogo o conservador) 
debe plantearse primero la pregunta de la infor-
mación que quiere obtener de la pieza que tiene 
en sus manos. Es muy común llegar a un labora-
torio y no tener idea de qué preguntas hacer con 
respecto a la pieza que desea analizar, ni qué 
procedimientos seguir para realizar los análisis. 
Como primera aproximación al estudio de una 
pieza de metal o sus derivados es necesario elabo-
rar una ficha técnica de dicho objeto con la 
mayor información que se pueda proporcionar 
mediante un análisis macroscópico. Aquí se 
deberá incluir los datos de procedencia (excava-
ción, colección, etc.), foto o dibujo, dimensio-
nes, peso, función (posible) del objeto, proceso 
de elaboración, técnicas o tratamiento de super-
ficie, técnicas decorativas, estado de conserva-
ción y si ha recibido algún tratamiento previo.
Con esta información, el investigador tendrá 
una idea más clara del tipo de pieza que tiene 
entre sus manos y podrá hacerse las preguntas 
necesarias para entender mejor el proceso que se 
le siguió al objeto en su elaboración. Con estas 
preguntas el investigador recién podrá ir al 
laboratorio para planteárselas al técnico y deci-
dir entonces qué tipo de análisis realizar. Esto no 
termina en esta etapa, ya que el investigador 
deberá saber cómo se tratará su pieza, si es 
sario una muestra de ésta y cuánto, si esta 
muestra será destruida o podrá ser reutilizada 
para otro tipo de análisis;  o quizás se usará toda 
la pieza sin destruirla, si es así en qué condiciones 
se la devolverán y cómo afectará ese procedi-
miento a la pieza en el futuro. Otra pregunta de 
rigor es cuánto tiempo se demorará el examen y 
el valor de éste.
Los análisis y equipos
Los equipos que a continuación se describen 
pertenecen a distintos laboratorios del país. 
Estos equipos han sido usados para la realización 
de análisis a piezas de metal precolombina, 
colonial y republicana. Además, también han 
sido útiles para el proceso de conservación de 
este tipo de piezas, ya que permiten tener conoci-
miento del tipo y grado de corrosión que tiene la 
pieza a conservar. Si bien no son todos los equi-
pos que en la actualidad están a disposición de 
los investigadores interesados en analizar piezas 
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de metal,  es una gran aproximación al conoci-
miento de su existencia, uso y cualidades de cada 
uno de ellos.
Análisis químicos:
- Permiten establecer la composición de la 
muestra.
- Cuantitativo: Cuánto.
- Cualitativo: Qué o cuál.
- Semi cuantitativo: Indica la mayoría de 
elementos presentes en la muestra y da porcen-
tajes aproximados del contenido de cada uno de 
ellos.
Elementos: Mayores  Menores  
>10%   10%-1%  
Trazas  Vestigios
1%-.001%  <.001%  
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 Los equipos que son descritos en este trabajo corresponden a los utilizados por las autoras en sus estudios 
arqueometalúrgicos. Si el lector desea conocer más sobre equipos usados para la arqueometría puede consultar: 
Estrada, Walter. Informe de Consultoría. Capacidades de investigación científica y tecnológica en el área temática de 
Ciencia de los Materiales. 45 Informe de Consultorías presentados al BID como parte del Proyecto: Programa 
Nacional de Ciencia y Tecnología. CONCYTEC. 2003.





- Espectrografía de emisión óptica (UNI) : 
Permite análisis semi cuantitativos. La muestra, 
en trozos muy pequeños o pulverizada, es excita-
da y vaporizada por medio de una descarga 
eléctrica llegando a temperaturas de aprox. 
5000°C, emite radiación visible, que pasa por un 
sistema óptico antes de imprimir una película 
fotográfica que se analiza en un microdensitó-
metro. 
Ventajas y desventajas.- Es un tipo de análisis 
químico que proporciona información semi 
cuantitativa de la composición elemental de la 
pieza en estudio, por lo que es uno de los prime-
ros análisis que deben realizarse. Teniendo una 
idea de la composición elemental de la muestra, 
el investigador podrá decidir sobre qué elemen-
tos es necesario realizar análisis cuantitativos. 
Entre las ventajas de este método está que pese a 
que nos brinda simultáneamente información de 
muchos elementos químicos el costo no es muy 
alto. La desventaja es que es un método destructi-
vo y que los resultados son aproximados, con 
errores relativamente grandes. Se necesitan 
aprox. 25 mg. de muestra.
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Fluorescencia de Rayos X (IPEN) : La mues-
tra se irradia con radiación gama o rayos X pro-
ducidos por una fuente externa. Los fotones de la 
radiación utilizada deben tener energía suficien-
te para provocar la expulsión de electrones 
localizados en capas interiores en los átomos 
presentes en la matriz. Los electrones de capas 
exteriores emiten radiaciones características 
durante el proceso de fluorescencia que conlleva 
a la ocupación de las vacancias producidas en las 
capas interiores. 
Ventajas y desventajas.- Es un tipo de análisis 
químico que proporciona información semi 
cuantitativa de la composición elemental de 
la pieza en estudio, brindando información de 
muchos elementos químicos. Además es método 
no destructivo.
- Microscopio electrónico de barrido con 
microsonda electrónica (PUCP - UNMSM): 
Combina el microscopio electrónico de barrido 
con un analizador de rayos X. Se pueden efectuar 
exámenes morfológicos microscópicos y simultá-
neamente determinaciones composicionales. Es 
un tipo de análisis no destructivo dependiendo del 
tamaño de la pieza.
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- Difracción de Rayos X (UNMSM) : Su uso 
se basa en la interferencia entre haces de radia-
ción electromagnética monocromática, refleja-
dos por la red cristalina formada por los átomos 
que constituyen el sólido. Se usa para identificar 
compuestos, siendo muy útil para analizar mine-
rales, pigmentos o productos de corrosión. 
Ventajas y Desventajas.- Es un tipo de análisis 
que no proporciona información de la composi-
ción elemental del material en estudio, pero 
brinda información de la estructura del com-
puesto y puede distinguir entre fases diferentes 
del mismo compuesto químico. Es un método 
destructivo porque la muestra debe ser pulveriza-
da, aunque el polvo resultante puede utilizarse 




- Absorción Atómica (PUCP, UNI, UPCH ): 
Se basa en la absorción resonante de la radiación 
emitida desde una lámpara por las especies 
químicas presentes en la muestra, que debe ser 
nebulizada y atomizada antes de ser expuesta a la 
luz de la fuente, cuya intensidad se mide luego de 
atravesar la muestra. La cantidad de luz absorbi-
da por la muestra se relaciona al contenido del 
elemento químico que se analiza.
3
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Ventajas y Desventajas.- Es un método rápido 
y no muy costoso para pocos elementos. Los 
resultados son bastante precisos. Entre las des-
ventajas que presenta está que se necesitan 
aproximadamente 25 mg de muestra, que se 
disuelven y por lo tanto no pueden volver a 
utilizarse para otros ensayos lo que lo convierte 
en un método absolutamente destructivo. El 
equipo requiere de lámparas especiales para cada 
elemento por lo que es costoso si se quiere hacer 
medidas de varios elementos. 
Activación Neutrónica (IPEN): Es un tipo de 
análisis multielemental cualitativo y cuantitati-
vo, basado en la inducción de radiactividad 
artificial en la muestra mediante el bombardeo 
de ésta con neutrones. La identificación de los 
elementos se realiza posteriormente por sus 
emisiones de radiación gama. 
Ventajas y desventajas.- Es una técnica suma-
mente poderosa que proporciona datos precisos 
en un amplio rango de concentraciones, desde 
ppm hasta porcentaje. Identifica y cuantifica la 
mayoría de los elementos químicos. Se necesitan 
aproximadamente 10 mg de muestra .  
Dependiendo del tamaño de la muestra que se 
analiza podría ser no destructivo, y puede servir 
para análisis posteriores por el mismo método u 
otro. La mayor desventaja está en la preparación 
de las muestras y en la espera de algunos días o 
meses luego de la irradiación antes de manipu-
larla con seguridad. Debido a que requiere el uso 
de un reactor nuclear u otra fuente de neutrones 
es un método costoso. Los investigadores deben 
acudir a este tipo de análisis cuando se requieran 
de resultados sumamente precisos.
Espectroscopia Mössbauer (UNMSM): Se 
basa en la emisión y absorción resonante de 
radiación gama por los núcleos de ciertos isóto-
pos, sin que se produzca retroceso. Los núcleos 
en los que se puede producir el efecto Mössbauer 
no son muchos, pero afortunadamente el Fe-57 
es uno de ellos, por lo que esta técnica es una de 
las más importantes para la identificación de 
compuestos de hierro, principalmente los óxi-
dos. Esta información puede ser usada para 
determinar el tipo de atmósfera (oxidante o 
reductora) y la temperatura máxima alcanzada 
en los hornos de cocción de cerámicos o de 
fundición de metales. Si la medida se realiza por 
transmisión la muestra debe ser pulverizada y por 
lo tanto es un método destructivo, aunque la 
muestra puede ser utilizada luego para otros 
ensayos. Si la muestra contiene gran cantidad de 
hierro y no se la quiere pulverizar, entonces la 
medida se puede realizar por reflexión en la 
superficie y de esta manera el fragmento no se 
destruye. Se necesita 250 mg. de muestra.
Resultados sobre procesos de manufactura:
Estudios metalográficos: Permiten describir la 
microestructura dando información sobre el 
origen y autenticidad de la pieza, el proceso de 
elaboración, los tipos de tratamiento superficial 
(dorado o plateado), los tratamientos térmicos 
de recocido y templado, la naturaleza del metal o 
aleación y los productos de corrosión, así como 
del estado de conservación.
Se puede aplicar utilizando un microscopio 
electrónico de barrido con analizador de espec-
trómetro dispersivo de energía (PUCP, 
UNMSM) o un microscopio metalográfico. Es 
una técnica no destructiva dependiendo del 
tamaño de la muestra y del tipo de microscopio 
que se emplee.
Análisis de microdureza (PUCP, UNI, 
UNMSM) Caracteriza el metal por su índice de 
resistencia y tenacidad. Requiere contar con 
patrones de aleación y manufacturas similares. 
Es no destructiva dependiendo del tamaño de la 
muestra.
Análisis radiográfico (PUCP, UNI, UNMSM) 
ayuda al estudio de la estructura interna de la 
pieza, se puede observar soldaduras, fracturas, 
corrosión interna, etc. No es  destructivo.
Interpretación de los resultados
Los resultados no necesariamente responde-
rán todas las preguntas, a veces crean otras. En 
este caso es recomendable analizarlos con un 
especialista en el área de la química o metalurgia 
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o geología, según sea el caso, para interpre-
tarlos como es debido. Si el objeto procede de 
una excavación controlada, entonces los resul-
tados serán complementarios a la información 
de la excavación. Pero si su procedencia es des-
conocida, como sucede con muchas piezas que 
se encuentran en los museos y colecciones priva-
das, la información de los análisis será la única 
que nos permita reconstruir de la mejor forma 
posible el pasado de dicho objeto.
En cambio, los análisis para determinar el 
tipo de corrosión que tiene la pieza para proceder 
a su posterior conservación, serán quizás más 
fáciles de interpretar, ya que el especialista que 
lea estos resultados debe ser experto en química, 
capacitado para realizar el trabajo de conserva-
ción. Los resultados le ayudarán a decidir qué 
tipo de químicos debe usar para la limpieza de la 
pieza y su posterior conservación en un ambiente 
idóneo para el tipo de aleación con la que esté 
fabricada. 
Como se mencionó en la introducción, el 
interés por la arqueometalurgia en el Perú es muy 
reducido, lo que ocasiona un vacío en la inter-
pretación de los resultados.
En el Viejo Mundo este tipo de estudios se 
encuentra muy desarrollado. Tenemos el ejem-
plo de las investigaciones realizadas en los labo-
ratorios de Arqueología y de Historia del Arte de 
la Universidad de Oxford, donde en la década de 
los ochenta se analizó alrededor de 600 piezas 
(monedas en su mayoría) de latón (cobre-zinc) 
provenientes de Inglaterra, Nüremburg, Francia 
y otros países europeos pertenecientes a los años 
1280 a 1900 d.C. 
El resultado de este estudio le permitió obser-
var a los investigadores que durante el siglo XV 
hubo un cambio importante en la forma de 
elaborar las piezas de latón. Antes, el contenido 
de este tipo de piezas era de 4% de estaño, 1-2% 
de plomo con un 10% de zinc como máximo. 
Trazas de antimonio, plata y arsénico están 
presentes en 0.1-0.2%; mientras el níquel es muy 
bajo, usualmente menor al 0.05%. Después de 
1450 d.C. el contenido de zinc llegaba a un 20 %, 
con una caída del plomo (menos del 1%) y 
del estaño (menos del 0.2%). Los elementos 
traza se encuentran usualmente por debajo del 
0.1%, a excepción del níquel que es mayor al 
0.5%. 
Según los investigadores ingleses, este tipo de 
cambio en la proporción del zinc dentro de la 
aleación se debió a dos hechos posibles: uno es el 
cambio en el mineral de origen del cobre prove-
niente del noreste de Europa (de un mineral rico 
en Sn, Sb y Ag a uno con mayor contenido de Ni). 
Y la segunda, es el cambio en la técnica de manu-
factura, de una en la cual trozos de bronce son 
incluidos normalmente en el proceso de cemen-
tación, a una en donde se permitía el uso de trozos 
de latón o cobre (Pollard et. al. 1996). Este tipo de 
investigación permite conocer la antigüedad de 
las piezas de latón, ya que el tipo de trazas presen-
tes en las piezas elaboradas con esta aleación son 
bastante características para las fechas señaladas 
líneas arriba; de esta forma se permitirá identifi-
car no sólo a qué período corresponde la pieza 
analizada, sino también su posible identificación 
como objeto verdadero o falso.
Si bien estos estudios fueron realizados a 
piezas del siglo XI al XX donde los datos históri-
cos están mejor identificados que en épocas 
anteriores (periodo sin escritura, por ejemplo) y 
permiten una relación de los resultados con los 
hechos históricos conocidos; en el Perú no con-
tamos con este tipo de investigaciones tan 
amplias donde se permita relacionar adecuada-
mente un tipo de aleación con hechos históricos 
o arqueológicos. Este tipo de estudios debe de 
realizarse para el área Andina, no sólo para 
periodos prehispánicos, sino también para la 
Colonia y República. 
Heather Lechtman es una investigadora 
norteamericana del Instituto Tecnológico de 
Massachussets (MIT) dedicada al estudio de los 
metales en épocas precolombinas desde los años 
setenta, y es quien le ha puesto mayor interés al 
estudio de las aleaciones usadas por los antiguos 
metalurgistas en el área Andina. No sólo ha 
trabajado con los bronces sino también con la 
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binaria de cobre-oro; o cobre-plata) y sus 
posibles formas de uso. 
El bronce es conocido comúnmente como 
una aleación de cobre con estaño, pero en el área 
Andina no sólo existe este tipo de bronce. A 
diferencia del Viejo Mundo donde se conocen 
tres tipos de bronces (cobre-estaño, cobre-
arsénico y cobre-estaño-plomo), en esta parte 
del continente americano, Lechtman (1978, 
1996, 1997) ha identificado cinco tipos de bron-
ces, estos son: bronces de aleación binaria (co-
bre-estaño) y (cobre-arsénico), aleación terna-
ria (cobre-arsénico-níquel), (cobre-arsénico-
estaño) y (cobre-arsénico-zinc). Todos estos 
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bronces se desarrollaron en los Andes del Sur , a 
excepción de las aleaciones de cobre-arsénico y 
cobre-arsénico-estaño que también se desarro-
llaron en los Andes Centrales. Todos aparecen 
en el Horizonte Medio (550-900 d.C.), pero para 
el Horizonte Tardío con los Incas (1470-1532 
d.C.) el bronce que se impondrá será el binario 
de cobre-estaño. Una característica importante 
en estos bronces es que tienen la misma propie-
dad mecánica de dureza.
Según Lechtman (1996, 1997), estas aleacio-
nes se usaron por la cercanía de los yacimientos 
de minerales que las componen. Este punto está 
demostrado en la costa norte del Perú, donde la 
aleación que se desarrolló como bronce fue la de 
cobre con arsénico. 
Como se menciona en la parte introductoria, 
Shimada y su equipo (Merkel et. al. 1994) identi-
ficaron las minas que contenían los minerales de 
cobre (malaquita) y de arsénico (arsenopirita) 
que fueron usados para este bronce. Las minas se 
encuentran cerca del área del Santuario 
Histórico Bosque de Pomac, en Batán Grande, 
Lambayeque; lugar que fue considerado la capi-
tal de la cultura Sicán hasta el año 1100 d.C. 
Dicha cultura fue la que desarrolló el bronce 
arsenical alrededor del 900 d.C. y lo produjo a 
gran escala. Este bronce ha sido estudiado por 
Shimada y su equipo (Shimada 1985, 1987, 
1990, 1995, Shimada et. al. 1982, 1983, 1991), 
Lechtman (1976, 1978, 1981, 1996, 1997), una 
de las autoras (Vetter 1993, 1996, 1997, 2003) y 
por Bezúr (2003). 
Otra aleación interesante pero tardía es la de 
cobre con zinc, lo que se conoce como latón. 
Lechtman (1997) ha identificado este tipo de 
piezas para la época de la Colonia, al igual que 
una de las autoras (Vetter, en prensa). En ambos 
casos se tratan de tupus o prendedores elabora-
dos con este tipo de aleación y que corresponden 
a la época de transición o colonial, es decir, entre 
los siglos XVI y XVII. Es probable que este tipo 
de aleación haya sido traída por los españoles, ya 
que aún no se conocen piezas elaboradas en base 
al latón para la época precolombina.
Los resultados de los análisis referidos a 
metales y sus derivados están muy ligados a la 
composición química elemental (cualitativa y 
cuantitativa) y a la microestructura de éstos. 
Normalmente, el investigador busca en una 
pieza de metal este tipo de respuestas que lo 
ayudarán a definir el elemento o aleación con la 
cual fue fabricada y el proceso de manufactura 
que se le siguió a la pieza. Según estos resultados 
es que investigadores como Lechtman han 
podido identificar las cinco variedades de bronce 
que se han expuesto líneas arriba. Del mismo 
modo se ha podido determinar algunas de las 
similitudes y diferencias en las propiedades 
mecánicas de los bronces arsenicales y estañífe-
ros. Esta interpretación proporcionó datos que 
ayudaron a entender que el metalurgista antiguo 
buscó estas aleaciones según los minerales que 
tenía a la mano, pero que le proporcionase la 
dureza (propiedad mecánica de mayor importan-
cia y que coincide con todos los bronces) necesa-
ria para el tipo de pieza que se fabricaría (en 
muchos casos fueron piezas para uso agrícola o 
de construcción civil). También fue importante 
la identificación del uso del color en las aleacio-
7
Los Andes del Sur comprenden los territorios del altiplano Perú-Bolivia, norte de Chile y noroeste de Argentina.
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nes. En el caso de los bronces, a mayor canti-
dad de arsénico el metal se vuelve de color pla-
teado y a mayor cantidad de estaño se torna 
dorado. Los porcentajes altos, tanto de arsénico 
como de estaño, en la aleación hacen perder la 
propiedad mecánica de dureza, pero le crea una 
nueva propiedad de color que fue muy difundida 
en Ecuador y México después de haber sido 
usada en Perú (Hosler, 1994). 
Otro ejemplo de esta propiedad de color es la 
que se encuentra en las aleaciones tumbaga, muy 
conocida desde la cultura Vicús (200-550 d.C.), 
aunque sus orígenes podrían estar en el 
Horizonte Temprano (1000-400 a.C.); con la 
pieza de tumbaga (cobre-plata) hallada por 
Patterson en 1966 en el sitio de Malpaso, en 
Lurín (Lechtman, 1978). Esta pieza tenía un 
proceso de enriquecimiento en la superficie, lo 
que le dio color plata. 
Ha habido casos en que se pensaba que la 
pieza era de oro o de plata, y en realidad sólo 
tenían un porcentaje muy bajo de estos elemen-
tos (alrededor del 10%), siendo el cobre el ele-
mento de mayor porcentaje. Lechtman (1984) 
ha estudiado este tipo de aleaciones y sus varia-
dos tratamientos para lograr una superficie de 
“oro” o de “plata”. 
Una de las culturas que desarrolló muy bien 
esa técnica fue la cultura Mochica (200-750 
d.C.). Un ejemplo conocido es el ajuar del Señor 
de Sipán (ca. 350 d.C.), donde parte de las piezas 
de metal corresponden a este tipo de aleación 
cuya superficie fue tratada para dar el aspecto de 
plata u oro. Son limitados los contextos intactos 
donde se han hallado piezas de tumbaga, es por 
esto que en este contexto del Señor de Sipán es 
muy importante el estudio de tales piezas, ya que 
se puede relacionar su ubicación dentro de la 
tumba pudiendo entender de esta manera la 
simbología e ideología que este tipo de piezas 
representaban como parte del ajuar funerario del 
individuo. 
Para poder identificar el tipo de tratamiento 
que se le dio a estas piezas, es necesario usar un 
microscopio electrónico que ayude a identificar 
las diferentes fases que se encuentran en el 
objeto y cómo han sido éstas tratadas. De esta 
forma se podrá saber si la superficie corresponde 
a un enchapado, a un enriquecimiento por 
eliminación del cobre por medio de ácidos corro-
sivos o a un dorado o plateado por fusión o reem-
plazo electroquímico.
Reflexiones finales
Este trabajo lo único que intenta es dar a 
conocer la tecnología con la que contamos en el 
Perú. Sabemos que no es de última generación 
en algunos casos, pero son equipos que sirven 
para el estudio de las piezas de metal y sus deriva-
dos, y cuyos resultados son de garantía para el 
investigador.
Es conveniente incentivar a los arqueólogos 
en general y a los químicos, físicos y metalurgis-
tas en particular para que aporten con sus cono-
cimientos al estudio de la arqueometalurgia 
dentro de la arqueometría. Es necesario hacer 
entender a las nuevas generaciones de arqueólo-
gos que la arqueometría, y por ende la arqueome-
talurgia, es parte de la arqueología y por lo tanto 
aporta datos muy importantes para tener un 
entendimiento global de la zona de estudio 
(siempre y cuando haya evidencia metalúrgica 
en el sitio de investigación).
Si bien nos hemos centrado en la etapa pre-
colombina de la historia del Perú, es necesario 
poner atención en la época de la Colonia y 
República. Aunque el estudio de la minería en 
estas dos etapas de la historia del Perú ha sido 
muy desarrollado, ésta no ha sido aún relaciona-
da con la orfebrería. Esta falta de vinculación se 
debe lamentablemente a que muchas de las 
piezas de esas épocas han sido refundidas con el 
fin de usar el metal para elaborar nuevas piezas 
con diseños más modernos.
Por último, es urgente elaborar un patrón de 
aleaciones de metales y formas de manufactura 
para el área Andina, de tal modo que nos ayude a 
identificar de mejor manera las piezas arqueoló-
gicas e históricas y sus posibles relaciones con las 
áreas vecinas.
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Anexos
En el Anexo I se ha elaborado una “Historia 
de los análisis en la metalurgia de piezas perua-
nas” acompañada de la bibliografía de donde se 
ha obtenido esta información. Cabe resaltar que 
quizás no sea toda la bibliografía existente en el 
tema, pero se ha hecho el esfuerzo de tratar de 
hacerla lo más completa posible.
 En el Anexo II se colocan los equipos que 
pueden ser usados para analizar muestras de 
cada una de las etapas de la metalurgia: minería, 
metalurgia y orfebrería. Basado en la investiga-
ciones del Proyecto Arqueológico Sicán.
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